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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Fliissigkristail-Display 

@ Es werden Flussigkristall-Displays vorgeschlagen, bei 
denen die Phasenkompensationsschicht aus amorphen 
optisch anisotropen Polymeren besteht, wobei die opti- 
sche Anisotropic durch Bestrahlung mit polarisiertem 
Licht nach GroRe und Richtung vorwahlbar eingeschrie- 
ben ist. 
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Beschreibung 

Flussigkristall-Displays haben insbesondere in Fonn von TN-(twistcd neinatic-) oder STN-(super twisted ncmalic- 
)DispIays breite Anwendung gefunden. Aufgrund der erforderlichcn Schwellenspannung zur Schaltung eines Display- 
5 Elementes sind diese Fliissigkristall-Systeine zur Multiplex-Ansteuerung geeignet. GroBere Displays, insbesondere fur 
Laptop-Bildschirme, die mehr als 10 s Display-Elemente (Pixel) aufweisen, konnen mil Hilfe der Dunnfiim-FeldetYekt- 
Transistortechnologie (TFT) hergestelh werden. Zur Display-Technologie siehe Ullmann's encyclopedia of industrial 
chemistry. Vol. A 15, 1990, Seite 359 bis 391, insbesondere Seite 272 bis 277 sowie Vol. A 8 ? Seite 619 bis 621. 

Das Flussigkristall-Display beruht auf eincr durch Anlegen eines elekirischen Fcldes bewirkten Anderung der Rich- 
10 tung der optischen Achse in einer Schicht aus einer doppelbrechenden organischen Fliissigkeit tnit quasi kristalliner Ord- 
nung. Polarisiertes Licht erfahrt beini Durchireten der Flussigkristallschicht cine Drehung der Polarisationsebene. Be- 
trachtet man das durch die Flussigkristallschicht hindurchgetretene polarisierte Licht durch cine zweite Polaris at ions fo- 
lic, ergeben sich je nach Drehung der Polarisationsebene des Lichtcs Hell-Dunkel-Kontraste. 

Dabei wird ein inoglichsi unbunter Schwarz-AVeiB- bzw. Graustuten-Konlrast angestrebt. Aufgrund des Phasenunter- 
15 schiedes von ordentlichem und auBerordentlichem Lichtstrahl kommt es aber zur Ausloschung bestimmter Wellenlangen 
des weiBen Lichtspektrums. Dem wird dadurch begegnet, daB der Phasenunterschied mittels X/4- bis X/2-Planchen aus- 
geglichen wird. Der Ausgleich des Phasenunierschiedes gelingt aber nur iin Bereich kleiner Betrachtungswinkel. Daher 
wurde auch bereits vorgeschlagen, die Phasenkompensation durch zusatzfichc flussigkristalline Schichten, die nicht 
durch elektrische Fclder angeregt werden, auszugleichen. So wird gemaB US-A 5 472 635 vorgeschlagen, einen nemati- 
20 schen Flussigkristall unterhalb der Glasiibergangslemperatur einzusetzen, wobei die neniatische Phase eingefroren ist. 
GemaB EP-A 646 829 wird dagegen vorgeschlagen, eine Schicht aus einem niedennolekularen discotischen Flussigkri- 
stall als Phasenkompensationsschicht einzusetzen. 

Nachteilig an diesen Vorschlagen ist, daB einerseits hohe Anfcrderungen an die Dicke der fliissigkristal linen Schicht 
zli siellen sind und ferner zusatzliche iransparenie Triigerplatten, zwischen denen die MussigkristaLline Schicht aufge- 
25 notnmen wird, erforderlich sind. 

ErfindungsgemaB wird nun vorgeschlagen, als Phasenkompensationsschicht eine Folic aus einem amorphen, optisch 
anisolropen Polymeren, dessen optische Anisotropic durch Bestrahlung mil polarisiertem Licht nach Richtung und 
GrolSe vorwahlbar einschreibbar ist, vorzusehen. 

Gcgenstand der vorliegenden Erlindung ist demgemaB ein Flussigkristall-Display, das eine Flussigkristallzelle, die 
:*0 eine Schicht aus einem flussigkristallinen Material mit positiv dielektrischer Anisotropic zwischen zwei Elektrodenplat- 
ten enthalt, auBerhalb der Elektrodenplatten angeordnete Polarisatorplatten sowie eine zwischen mindestens einer der 
Elektrodenplatte und der dieser zugewandten Polarisatorplatte angeordnete Phasenkompensationsschicht aufweist, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Phasenkompensationsschicht aus einem amorphen, optisch anisotropen Polymeren 
besteht, dessen optische Anisotropic durch Bestrahlung mit polarisiertem Licht nach Richtung und GroBe vorwahlbar 
35 einschreibbar ist. 

Fur die erhndungsgemaBe Phasenkompensationsschicht geeignete Polymere sind als photo-adressierbare Polyniere an 
sich bekannt; siehe z. B. "Polymers as Electrooptical and Photooptical Active Media", VP. Shibaev (Hrsg.), Springer 
Verlag, New York 1995. Insbesondere eignen sich Seitengruppenpolymere, von denen die Gruppe der Copolymeren sich 
durch eine sehr breite Variaiionsnioglichkcit der Eigenschaften auszeichnet, Diese Substanzen kcnnzeichnet die Fiihig- 
40 keit, beini Bestrahlen mit polarisiertem Licht ausreichender rntensitat eine dauerhafte gerichtete Doppelbrechung auszu- 
bilden. 

Geeignete Polymere sind.beispielsweise auch aus den DE-A 38 10 722, DE-A 39 20 420, EP-A 622 789, EPA 704 513 
und WO 96/08007 bekannt. 

ErrindungsgeniaB bevorzugt einsetzbare Polymere sind in den EP-A 622 789 und EP-A 704 513 otienbart. 
45 ErfindungsgemaB weiter bevorzugt sind Homo- und Copolymere mit einer als Riickgrat wirkenden Hauptkctte und da- 
von abzweigenden, kovalent gebundenen Seiiengruppen der Formeln 

S'-T'-Q'-A (Homopolymere) (I) 

50 oder 

S'-T'-Qt-A (I) 

und 

55 

S 2 -T 2 -Q 2 -M (Copolymere) (II) 
worin 

S ! , S 2 die Atome O, S oder den Rest NR 6 ? 
60 R 6 Wasserstolf oder C r C 4 - Alky 1, 

T l , T 2 den Rest (CH?) n , der gegebenenfalls durch -O-, r>TR 6 - oder OSiR^O-unterbrochen und/oder gegebenenfalls durch 

Methyl oder Ethyl substituiert sein kann, 

n die Zahlen 2, 3 oder 4, 

Q 1 . Q 2 einen zweibindigen Rest, 
65 A eine Einheit, die elektromagnetische Strahlung aufnehnien kann und 

M eine polarisierbare, aromatische Gruppe mit wenigstens 10 /r-Elekirone bedeuten. 
Insbesondere bedeuten 

Q 1 , Q 2 die Substituenten -S-, -SO r , -0-, -COO-, -CONR 6 -, -NR 6 CO-. -r^R 1 -, (CH 2 ) m - mil m = 1 oder 2 oder die Gruppe 
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-Z'-X-Z-, worin 

7J 7? fur die Substituenten -S-, -SO r , -0-, -COO-. -OCO-, -CONR 6 -, -NR6 C0 _ -NRL _n=N-, -CH=CH- -N=CH- - 
CH=N- und ' 

X .fur einen 5- oder 6-giiedrigen cycloaliphatischen, aroniatischen oder heterocyclischen Ring, den Rest -C, n Hr- den Bi- 
phenylrest, die Cruppe -(CH=€H) m - und im Falle, daB Z = -COO- oder -CONR*- auch fur c 6 ine direkte B /° du 6 ' sleht 5 

, ein T,^ a im , Wetlen ^g enberei cn zwischen 13 000 und 28 000 cnr 1 oder einen Stilbenfarbstoff zwi- 

schen 15 000 und 29 000 cnr 1 absorbiert und 

M ein Mesogen oder • eine > polarisierbare, aromatische Oruppe niit wenigstens 10 /r-Elektronen, niit der MaBgabe bedeu- 
tet, daK V max (Q-M) > V niax (Q'-A) ist, 

sind^kannt ^ A ' dCren Absor P lionsilia ^niurn bei Wellenzahlen > 23 000 cnr 1 liegt. Die Verbindungen to 

Ais Ruckgrat bildende Hauptkette werden bevorzugt (Meth)acrylate eingesetzt. 

Die erfindungsgemaBen Seitengruppenpolymeren sind im glasartigen Zustand der Polymeren optisch isotrop, aniorph 
^ansparent und mcht-lichtstreuend und konnen aus geeigneten Losungsmitteln zu klar durchsichtigen Filmen vergossen 

Durch entsprechende MaBnahmen lassen sich auch mehrschichtige Filme erzeugen. Werden die Schichten aus Seiten- 
kettenpolymeren gefertigt, die bei unterschiedlichen Wellenlangen absorbierende Gruppen enthalten, dann kann man bei 
geeigneter Wahl der Schreibwellenlange unabhangig voneinander verschicdene Werte der Doppelbrechune in den elei- 
chen Film schreiben. * e 

Die Doppclbrechungen werden mittels polarisiertcn Lichts in die isotrope Schicht eingeschrieben. fur deren Brechzahl 
n in den 3 Raumnchtungen x, y und z gilt n x = n y = n z . Das aus der z-Richtung einfallende, in der s-Richtung polarisierte 
Licht spannt erne Flache aut, in der gilt: n x # n y und n x -An x = n y + An y . Diese Flache ist urn den Winkel gegen die Ober- 
flachc der Polie geneigt, den die z-Richtung mit ihrer Flachennonnalen bildet. Die eingeschriebene Doppelbrechungsan- 
derung kann uni- oder biaxial sein, was von der Wahl der Komponemen und in gewissem MaBe auch von der Wahl der 
Einschreibwellenlange abhangt. Je geringer die Absorption, desto mehr nahert sich das Ergebnis einer uniaxialen Veto- 
Em besonderer Vorzug der Erfindung ist es, die Doppelbrechung ortsaufgelost nach Wunsch einslellen zu konnen bei- 
spielsweise imt einen, Gradienten von der Mitte des Displays zum Rand oder zur Erzeugung von permanenten Mustern 
iSildern, Zeichen oder Schattierungen auf dem Display. 
Die Polymeren konnen selbstlragende Filme bildcn. 



Vorzugsweise werden sie aber auf Tragermaieri alien aufgebracht. Dies kann durch verschiedene an sich bekannte 
lechniken geschehen, wobei das Verfahren danach ausgewahlt wird, ob eine dicke oder dunne Schicht gewiinscht wird 
Dunne Schichten konnen z. B. durch Spincoaten oder Rakeln aus Losungen oder der Schmelze, dickere durch von vor- 
getertigten Zellem Schmelzpressen oder Extrudieren erzeugt werden. 

ErfindungsgemaB bevorzugt wird die Phasenkonipensationsschicht direkt auf der Polarisatorfolie erzeugt b/w auf 
diese autgebracht, so daB em besonderes Trage material fur die Polymerschicht nicht erforderlich ist. ITierdurch wird der 
HersteUungsprozeB eriindungsgemaBer Displays erheblich vereinfacht. Die Einschreibung der Doppelbrechung erfo'let 
von der nicht durch die Polarisationsfolie abgedeckten Seite der Phasenkonipensationsschicht 

Die beigeiugte Figur zeigt den prinzipiellen Aufbau eines STN-Displays. Dieser besteht aus einer FlQssi-krisiaH- 
schicht 1, die sich zwischen den Glas-Tragerschichten 2 und 3 befindet. Auf die Glas-Traeerschichten 10 und 11 sind die 
transparent Elektrodenstrukluren aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) 2 und 3 sowie eeeebenenfalls die TFT-Schicht autge- 
bracht. Uber der Elektrodenschicht befindet sich die Orientierungsschicht 4 bzw. 5. in. allgemeinen eine geburstete Po- 
lyimidschicht, die eingebrannt wird. Die Burstrichtungen der beiden Orientierungsschichten sind um 90 bis ~>70° eeeen- 
einander verdreht. Aur die durch die Glastragerschichten derinierte flussigkrislalline Zelle werden nun beidseitis Polari- 
sationsschichten 6 und 7 mit um 60 bis 120° verdrehier Polarisationsebene aufgebracht. Zwischen Tragerschichten 2 und 
3 und Polansationsschichten 6 und 7 befinden sich die Phasenkompensationsschichien 9 und 10, deren Polarisationsrich- 
tung wiederum uni einen Winkel von 60 bis 120° gegen die jeweils gegenuberliegende Potarisationsschicht verdreht ist 
Die Polansationstohen wetsen im allgemeinen einen mehrschichtigen Aufaau auf, dem erfindungsaemaB bevorzugt als 
weitere Schicht die Phasenkompensationsschicht hinzugefugt wird. Im Falle eines reflektiv betriebenen Displavs ist die 
ruckseitige Glastragerschicht verspiegelt. " 

Die nachfolgenden Beispiele erlautern den von der Bestrahlungsdichte und der Polarisation der Strahlune abhanei^e 
in die Phasenkompensationstohe einpriigbare Doppelbrechung. " fr ' 



Beispiel 1 



Ausgehend von 2,4-Dicyano-4'-[(4-oxyethylenmethacryloyl-)benzamido-|-azobenzol wird das Homopolvmer durch 
radikalische Polymerisation hergestellt und das gereinigte Polymer durch Spincoaten auf einen Glastrager in einer 
bcnichtdicke von 0,8 u autgebracht. Die maxiniale Absorption liegt bei 25 300 cnr 1 . 

Die Proben werden mit Laserlicht der Wellenlange 488 nm (20 500 cnr 1 ) in der z-Richtung einfallend 20 h bestrahlt 
und anschheBend in einem Pnsmenkoppler die Brechungsindices richtung'sabhangig gemessen. Man erhalt* 
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Bestrahlungsdichte n x n y n z 

0 1,701 1,703 1,644 

4mW/cm 2 1,735 1,617 1,705 

20mW/cm 2 1,718 1,627 1,718 



10 Man erhalt eine uniaxiale Orientierung. 



Beispiel 2 



Man verfahrt wie in Beispiel 1 angegeben, verwendei aber an Sielle des Honiopolymers ein Copolymer aus 40 Mol-% 
15 des in Beispiel 1 genannten Monomeren und 60 Mol-% des Z^-Dicyano-^N-methyl-N'-ethylenoxyniethacryloyn-az- 
obenzol. 

Die Proben werden mil Laserlichl der Wellenlange 488 nm (20 500 cm" 1 ) und der Leistungsdichte 20 mW/cm- in der 
z-Richiune einfallend bestrahlt und anschlieBend in einem Prismenkoppler die Brechungsindices richtungsabhangig ge- 
ntessen. Man erhalt: 

20 



nach 


n x 


n y 




Oh 


1,832 


1,832 


1,738 


2h 


1,860 


1,787 


1,759 


4h 


1,891 


1,734 


1,780 


20 h 


1,921 


1,601 


1,792 



30 

Man sieht, daB sich eine starke biaxiale Anisoiropie ausgebildet hat- 
Pat en tan sprue he 

35 1. Flussigkristall-Display, das eine Flussigkristallzclle, die eine Sehichl aus cineni Material mil posiliv dielektri- 

■scher Anisotropic zwischen zwei Elektrodenplatten enlhalt, auBerhalb der Elektrodenplatten angeordnete Polarisa- 
torplatten sowie eine zwischen mindestens einer der Elektrodenplatten und der dieser zugewandten Polarisations- 
platte angeordnete Phasenkompensationsschicht aufweist, dadurch gekennzeichnet daB die Phasenkoinpensati- 
onsschicht. aus einein aniorphen, optisch anisotropen Polymeren besteht, dessen optische Anisotropic durch Be- 

40 strahlung mil polaristertem Licht nach Richtung und GroBe vorwahlbar cinstellbar ist.. 

2. Flussigkristall-Display nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenkompensationsschicht aus op- 
tisch adressierbaren Scitenketienpolymeren besteht. 

3. Flussigkristall-Display nach Anspruch 1 oder 2, wobei die optische Anisotropic der Phasenkonipensations- 
schicht ortsabhangig eingeschrieben ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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